
ANÁLISE DE SENSIBILIDADE ATRAVÉS DE PÔS-OTIMIZAÇÃO PARA 
MICROCOMPUTADOR: APLICAÇÃO NA MISTURA DE RAÇÃO1 

JOGI TAKECHI 2 a YOSHIHIKO SUGAl3 

RESUMO - A estabilidade da solução ótima dos problemas de programação linear, para altera­
ções de parâmetros pode ser crítica. A modificaçío no coeficiente da função-objetivo, ou seja, 
no preço ou custo pode ou· não alterar a soluçã'o ótima. Uma modificação no nível de recurso 
disponível ou exigido altera a soluçã'o ótima. A análise de sensibilidade determina a faixa de 
preço ou o custo em que não ocorre alteraçã'o da solução e a faixa de recurso disponível ou 
exigido em que é conhecida a alteraçã'o que ocorre na solução otimizada, além de identificar 
as mudanças que ocorrem na base da solução, quando um parâmetro está fora da faixa deter­
minada. O objetivo deste trabalho foi de implementar a análise de sensibilidade em microcom­
putador para possibilitar a resposta às seguintes questões: a) qual a amplitude nos preços ou 
custos em que a soluçã'o ótima continua estável?; b) qual a amplitude do nível de recursos ou 
restrições em que as modificações no valor da função-objetivo é conhecida?; e e) fora destas 
amplitudes, quais alterações ocorrem na base da soluçío?. O trabalho consta de uma parte 
com exposições teóricas da otimizaçã'o e da análise de sensibilidade, um exemplo de aplicaçã'o 
e uma interpretação da análise de sensibilidade feita num problema de mistura de ração para 
gado de corte. Os problemas de alteração nos preços ou custos e de recursos foram resolvidos 
determina.ndo-se faixas ou amplitudes destes parâmetros. A análise de sensibilidade permite 
conhecer as alterações de parâmetros que safo criticas na soluçlfo otimizada, isto ê, para um 
certo parâmetro a modificação do nível atual em uma direção pode alterar profundamente 
uma soluçío enquanto a modificaçío em outra direçío causa apenas uma pequena modificação. 

Termos para indexação: programação linear, aruilise de sensibilidade, custo de oportunidade, 
mistura de ração, função objetivo, solução ôtima, pôs-otimização, microcomputador. 

SENSIBI LITY ANAL YSIS BY THE POS-OPTIMIZATION APPLIEO TO 
MICROCOMPUTER LEAST-COST RATION FORMULATION USING 

ABASTRACT • The stability of tha optimum solution of the linear programing for the para­
meter changes mav ba criticai. The pfices or cost variations. i.e., objective function coeffi­
cients, mav or may not change optimal solution. while one modifícation at the resource 
disponibility does changa the optimal solution. The sensibillty analysls determines range 
of price or cost in which change of solution does not occur. lt also determines the range of 
resource disponibility which is known to change the optimized solution. ln addition it 
identifies the modifications occuring in the basic solution. when the parameter stays outside 
the determined range. The objective of the paper is to develop the sensibility analysis algorithm 
for in the microcomputer in order to answer the following questions: a) what is the range of 
the prices or costs thet maintains optimal solution stable?; b) what is the range of the levei of 
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resources or technological restrictions under which the modifications in the value of the 
objective function are known?; c) outside of these ranges, what changes occur in the basic 
solution?. This work presents the theorical expositions of the optimization, sensibility analysis, 
together with an example of application, economic interpretation of the sensitivity analysis 
applied for the least-cost ration formulation problem for the cattle feed. The sensitivity 
analysis permits to estimate the changes of parameters witch are criticai for the optimal solu­
tion, i.e., for the certain pa·rameter, the modification of the present levei in one direction may 
change fundamentally the.solution while the change in another parameter, causes only a small 
variation·. 

lndex terms: linear programing, sensitivity analysis, opportunity cost, ration mix, objective 
function, optimum solution, post optimization, microcomputer. 

INTRODUÇÃO 

Os algoritmos de programação linear permitem encontrar um nível ótimo de ati­
vidades sujeito às restrições tecnológicas considerando os coeficientes da função­
-objetivo. 

Como ocorrem variações de custo ou preço de produtos e uma limitação no uso 
de certos recursos, o resultado da otimização deve ser avaliado dentro .deste contex­
to_ A análise de sensibilidade determina as faixas de variações dos custos/preços de 
produtos e níveis de recursos, dentro da qµal a alteração na solução otimizada 
pode ser prevista, sem a necessidade de recalcular o problema para uma nova otimi­
zação_. 

O resultado da análise de sensibilidade é conseguido rapidamente se for compa­
rado aos cálculos da otimização. 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

A estabilidade da solução ótima sobre as mudanças de parâmetros podem ser 
críticas. Por exemplo, a variação numa direção, aumento ou diminuição da quan­
tidade de um parâmetro pode causar uma profunda modificação na solução ótima, 
enquanto a variação em outra direção causa apenas uma pequena modificaçãq 
(Chumg, 1963). 

As constantes variações nos preços dos produtos fazem com que seja necessário 
a determinação de uma faixa ou amplitude dentro da qual a solução ótima é válida, 
isto é, quais modificações podem ocorrer nos coeficientes da função-objetivo sem 
alteração na solução otimizada. 

Certos recursos são limitantes na solução, então uma variação na disponibilidade 
destes recursos, contribui para a alteração da solução, sendo que até uma certa am­
plitude ou faixa, estas alterações podem ser determinadas (Dantzing, 1963). 

OBJETIVO 

Este trabalho objetiva desenvolver um algoritmo de análise de sensibilidade adap­
tada à computação eletrônica, a fim de responder as seguintes questões: 
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- qual a amplitude de variação dos custos ou preços dos produtos na qual não se 
altera a solução ótima? 

- passando o limite de amplitude, qual atividade entra na solução? 

- qual a amplitude de variação dos níveis de restrição na qual o custo de opor-
tunidade é conhecido? 

- passando o limite de amplitude, qual atividade entra na solução? 

- quais variações no custo ou preço são mais críticas para a solução? 

- quais variações na restrição são mais críticas para a solução? 

METODOLOGIA 

A análise de sensibilidade refere-se aos efeitos que ocorrem na solução do pro­
blema de programação linear com as mudanças de custo (preço) de produtos e nos 
valores das restrições (Beneke, 1973). 

Na análise de sensibilidade são determinadas as faixas de utilização de produtos, 
dos recursos e faixas de custo dos produtos, dentro da qual o custo de oportunidade 
está definido e então o valor da solução ótima pode ser encontrada (Hadley, 1962). 

Os cálculos da análise de sensibilidade são feitas sobre o resultado otimizado do 
problema. Está descrito aqui o método para a determinação destas faixas e um 
exemplo da aplicação do método. 

Método de determinação de faixas 

Seja o problema de programação linear dado como: 

Minimizar Z = CX 

Sujeito a: AX ~ b > 

onde: 

A = (aij), b = (bi), C = (cr X = (xj), são matrizes e vetores 

Z = Valor da Função Objetivo 

sendo: 

= 1,2, ... , m 

= 1,2, ... , n 
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O resultado do problema é dado como se segue· 

a. colocando o problema ria forma de tabela 

onde: 

~ 
~ 

CA sio os coeficientes da função-objetivo(~) 

b. separando-se as variáveis básicas das variáveis não-básicas 

B N b 

o 
onde: 

B é a base inicial 
N sio os coeficientes das variáveis nio-básicas 
c8 coeficientes da funçio objetivo para as variáveis básicas 

CN coeficientes da função objetivo para as variáveis não-básicas 

e. multiplicando-se a 1~ linha peta inversa da base s·1 

o 

d. fazendo s·1 B==I e multiplicando a 1!1 linha por c8 e subtraindo da 2~ linha 

I 

o 

e. a solução otimizada será 

sujeito a: 
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onde: 

x8 = variáveis b6sicas 

XN = variáveis não-básicas 

Determinação das faixas de preço/custo (C) 

Para as variáveis não-básicas (VNB) 
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A variável XK corresponde ao custo unitário CK como variável não-básica, en­

tio para a variação em CK, ou seja, CK + t:. para que a variável XK seja básica, 

implica em l:v C K• onde CK é o custo de oportunidade para XK. Entio o limi­

te mínimo é dado por CK + CK e evidentemente nio existe limite máximo 

(Maculan & Pereira, 1980). 

Para as variáveis báicas (VB) 

A variável XK é básica, então a faixa de custo para XK é: 

a. para limite mínimo 

Se YKj < O então CK 

onde: 

j=1, ... ,n 

b. para limite máximo 

Se Y Kj > O então CK 

Üii Y Kj são os coeficientes da coluna 

linha K onde entrou a variável básica XK. 

onde estão as variáveis não básicas e a 
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Determinação das faixas de recursos (b) 

Para as variáveis não-básicas 

A variável XK é não-básica, então os limites são: 

a. limite mínimo, se BiK > O 

entSo bK- min /2 b; )J, onde i=1, ... , m 

\Bik) 

b. limite máximo, se Bik < O 

•ntão bk - max (_ b; :\, onde i=1, ... , m 

\ (-Bi1 

Bik são coeficientes da variável não básica XK em s· 1, bi = s· 1 b e bk é o 

valor da restrição da variável não-básica. 

Para as variáveis básicas 

A variável XK é uma variável básica, os limites são calculados verificando-se 

os custos unitários após a otimização. Este procedimento indicará qual variável 
não- básica poderá entrar na base em substituição a XK (Kim, 1971; Bregalda, 
1981 ). 

a. para o limite mínimo, a variável escolhida é: 

max > O 
ci 

___ ,onde j é o índice da variável escolhida. 

yk1· ( Y ) - kj 

As variáveis Y kj são os coeficientes da coluna j onde estão as variáveis não­

-básicas e a linha k onde entrou a variável básica Xk. A partir disto é montado 

uma matriz que contém os coeficientes da coluna j e do bi = s· 1, fazendo o 

pivoteamento, encontramos o limite procurado. 

O pivoteamento é o método de Gauss - Joudan para a inversão de matriz, o 

b. 
mecanismo é o seguinte, primeiro acha-se o pivô se Y .. > O então mim 1 

IJ Y .. 
IJ 
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onde i=1, ... , m e j=1, ... n, depois, com base no pivô é feito o seguinte: 

k 

a . . 
1 J 

l 

onde a ij é o pivô, então ªQk =aQj x 

veis. 

, com Q e k todos os índices possí-

ESTRUTURA DO PROGRAMA 

Descrição do programa 

Este algoritmo foi feito para a análise de sensibilidade, com o pressuposto que a 
otimização já foi previamente executada, a análise de sensibilidade trabalha com os 
dados dos coeficientes da função-objetivo e dos valores das .restrições antes da oti­
mização; e os coeficientes tecnológicos, coeficientes da função objetivo e valores 
das restrições após a otimização (Sugai & Takechi, 1985; Takechi & Sugai, 1985). 

Subrotina LEITURA 

Utiliza como entrada os arquivos nome.OTM e nome.NOM, onde estão o nú­
mero de linhas, colunas, variáveis de folga; coeficientes de função objetivo e de 
restrições antes e depois da otimização; variáveis que estão na base e tipo de restri­
ção para cada linha; coeficientes tecnológicos após a otimização; nome das linhas e 
colunas; que entram no programa. 

Subrotina RESTVB 

São calculados para cada variável básica, o custo de oportunidade (CSTMN, 
CSTMX), faixa de custo (CUSTMN, CUSTMX), faixa de utilização (ATIVMN, 
ATIVMX) e a identificação das variáveis limitantes. 

Subrotina SENSIBIL 1 

Impressão dos resultados da análise de cada atividade. 

R. Econ. rural, Brasília, 25(1):99-117, jan./mar.1987 



106 

Subrotina RESTVNB 

São calculados para cada variável não básica, o custo de 013ortunidade, faixa de 
custo, faixa de utilização e a identificação das variáveis limitantes. 

Subrotina SENSIBIL2 

1 mpressão da análise de cada restrição. 

Subrotina COEFIC 

Esta subrotina recupera os valores dos coeficientes tecnológicos, após a otimiza­
ção utilizando dois parâmetros, que são, a linha e a coluna da matriz. 

Subrotina INVERTE 

Faz inversão da matriz composta de duas colunas. Na prime'ira coluna estão os 
valores dos coeficientes tecnológicos após a otimização, referente a coluna onde 
está a variável limitante e na segunda coluna estão os valores da restrição, após a 
otimização. 

Subrotina NOMEA 

Encontra o nome de cada variável. 

Subrotina CARACTER 

Transforma os valores numéricos em formato carácter. 

APLICAÇÃO PARA A MISTURA DE RAÇÃO DE GADO DE CORTE 

Resumo do problema 

A preocupação principal para o desenvolvimento do Sistema de Mistura de 
Ração para Gado de Corte foi tornar acessível ao usuário, principalmente às pessoas 
não especializadas em modelagem de problemas de programação linear e na utiliza­
ção de micro-computador, especialmente ao criador de bovinos de engorda, um sis­
tema de decisão, rápido e eficiente. 

Com este sistema, o criador de bovino terá condições de saber quais produtos e 
em que quantidade comprar, o custo de oportunidade e o custo total da mistura. 
Além disto poderá prever, para uma eventual mudança de preços, se a compra 
deste produto ainda é vantajosa ou se há necessidade de trocar este produto por 
outro. 
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Subrotina TESTê 

Utiliza para testes de validade dos valores numéricos. 

Fluxo de execução 

Não 

INÍCIO 

LEITURA 

RESTVNB 

COEFIC 

SENSIBIL. 2 

TESTE 
NOMEA 

CARACTER 

FIM 

RESTVB 
COEFIC 
INVERTE 

SENSIBIL. l 
TESTE 
NOMEA 

CARACTER 
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A formulação do problema de mistura de ração do exemplo apresentado a seguir 
na análise de sensibilidade é a seguinte: (Vide anexo). 

a. Produtos disponi'veis para a mistura de ração 

1. Torta de algodão 
2. Torta de girassol 
3. Uréia 
4. Milho moído 
5. Espiga de milho 
6. Melaço 
7. Cana-de-açúcar 
8. Cana-de-açúcar (pontas) 
9. Feno de campim jaraguá 

1 O. Feno de braquiária 
11. Sal comum 
12. Sais minerais-baixo 

b. Exigências nutricionais em quilogramas (kg) 

1. Matéria seca de 6.10 a 6.70 
2. Protei'na bruta a 0.73 
3. Nutrientes digestivos totais a 4.44 
4. Fibra longa, no mínimo de 1.22 
5. Uréia, maior que zero 
6. Cálcio, pelo menos 0.028 
7. Fósforo, pelo menos 0.021 
8. Sal comum, pelo menos 0.022 

Cz$ 

140,00 
135,00 
110,00 
135,00 
150,00 
210,00 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

450,00 
530,00 

Os coeficientes tecnológicos já estão embutidos no sistema de mistura de ração 
(vide bibliografia: (Ruiz, 1984). 

Para auxiliar a compreensão da análise de sensibilidade, anexa-se a entrada de 
dados e o resultado da programação linear. (Vide anexo) (Takechi & Sugai, 1985). 

1 nterpretação dos resultados 

Vejamos II interpretação do resultado da análise de sensibilidade de um exemplo 
da formulação de ração dado no item anterior. 

O relatório está dividido em 4 partes: utilização de produtos até o nível interme­
diário, são os produtos que são utilizados na ração; nutrientes até o nível interme­
diário, são os nutrientes que estão em algum limite intermediário; utilização de pro­
dutos até o n(vel limitante, são os produtos disponi'veis mas não utilizados na mis­
tura; utilização de nutrientes até o nível limitante, são os nutrientes que estão 
sendo utilizados até o limite possível. 
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Utilização de produtos até o nível intennediário 

Na coluna ('t) são mostrados os produtos utilizados na mistura; na (2) os níveis 
atuais, mínimo e máximo; na coluna (3), a primeira linha apresenta o custo unitá­
rio e as outras duas linhas o custo de oportunidade para o limite mínimo e máxi­
mo; na coluna (4) a faixa de custo ou preço e na (5) o fator que limita ou substitui 
determinado produto. 

Por exemplo, a quantidade atual de torta de algodão utilizada é 1.43 kg para 
cada acréscimo unitário deste produto, ocorre o acréscimo de Cr$ 46,06 (custo de 
oportunidade) no custo da ração e para cada diminuição unitária, ocorre um 
acréscimo de Cr$ 117,28 no custo da ração. Estes custos de oportunidade somen­
te valem para a faixa de quantidade (níveis) de zero a Cr$ 1,62, fora desta faixa 
não sabemos quais alterações que ocorrem na solução. O custo atual da torta de 
algodão é de Cr$ 140,00 e se o custo variar entre Cr$ 22,71 a Cr$ 186,06, não 
ocorre alteração na solução da mistura de ração. Fora desta faixa de custo; para 
o limite mínimo, a uréia limita a maior utilização da torta de algodão; para o 
limite máximo, a torta de algodão é substituída na mistura pela torta de girassol 4 • 

Além disso podemos notar que como esta solução é ótima, então qualquer 
tentativa de alterar os níveis atuais sempre implica em custos crescentes para a 

'/ 
mistura. E no caso de sais minerais-baixo com nível atual de 0.19 kg, se forçar-
mos o decréscimo na utilização, implica em um custo de oportunidade infinita­
mente grande, o que é crítico para a mistura, enquanto o seu acréscimo unitário 
eleva o custo em Cr$ 4.719,83. 

Utilização de nutrientes até o nível intennediário 

Na coluna (1) estão os n9mes dos nutrientes, na (2) os níveis atuais, mínimo 
e máximo, na (3) o custo de oportunidade, e na (4) o fator que limita ou substitui. 

Por exemplo, o nível atual de fósforo é de 0.028 kg e a níveis de 0.025 a 0.029 
conhecemos o seu custo de oportunidade, para o decréscimo unitário, há um acrés­
cimo de Cr$ 3.020,95 no custo da ração e para o acréscimo unitário, há um acrés­
cimo de Cr$ 3.856,97 no custo total fora dos níveis indicados de fósforo, abaixo 
do limite mínimo o feno de braquiária entra na mistura e acima do limite máximo 
o melaço entra na mistura. 

No caso da fibra longa na faixa de zero kg a 5.33 kg, o custo de oportunidade é 
crítico para um decréscimo nos níveis atuais, enquanto para o acréscimo, o custo 
de oportunidade é de Cr$ 48,61. Fora da faixa indicada ocorre o seguinte: aos 
níveis abaixo do limite mínimo, nenhuma restrição limita a sua utilização e também 
não ocorre nenhuma mudança de produtos na ração e aos níveis acima do limite 
máximo a matéria será máxima passa a ser limitante. 

4 Preços de março de 1985. 
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Como podemos notar, o oro:cesso limitante pode ser um nutriente ou um pro­
duto, no caso de nutriente, o nutriente indicado limita II utilização e no caso de 
um produto, este produto passa a fazer parte da mistura. 

Utilização de produtos até o nível limitante 

Na coluna (1) estão os nomes dos produtos que não- são utilizados na mistura, 
na (2) estão as faixas de quantidade em que são conhecidos os custos de oportuni­
dade, na (3) e na (4) estão as faixas de preços e na (5) os processos limitantes. 

A torta de girassol não está sendo utilizada na mistura, neste caso somente inte­
ressa o custo de oportunidade para o acréscimo na mistura, que é de Cr$ 33,02, e 
podemos adicionar até o nível de 1.99 kg, quando o fósforo passa a ser limitante, 
a faixa de preço onde a solução é estável é de Cr$ 101,97 a infinito, se o preço 
baixar mais de Cr$ 101,97 a torta de girassol substitui a torta de algodão na mis­
tura. 

Neste caso também devemos distinguir no processo limitante, o nutriente do 
produto: no caso de ser nutriente está indicando que ela passa a ser limitante 
p;;ira o limite máximo de utilização e no caso de ser um produto, este produto 
será substituído da mistura. 

Utilização de nutrientes até o nível limitante 

Na coluna ( 1) estão os nutrientes que se encontram em níveis limitantes, na 
coluna (2) os nt'veis atuais e as faixas onde o custo de oportunidade, na (3) é 
conhecido e na (4) o processo limitante. 

Neste caso, qualquer relaxamento nos níveis atuais, ocasiona um custo de 
oportunidade negativo e reduz o custo da ração e por outro lado, um maior aperto 
nos nt'veis atuais, aumenta o custo da ração. Este relaxamento deve levar em conta 
o tipo de restrição, se é de mínimo, máximo ou igualdade. 

Para a protet'na bruta e restrição é de igualdade, então se baixar o nível atual, 
reduz o custo de ração com custos de oportunidade Cr$ -392,86 e não existe ne­
nhum nutriente limitante e nenhuma substituição de produtos na ração, o aumento 
dos níveis atuais ocasiona um custo de oportunidade de Cr$ 392,86 e nenhum 
nutriente limita e nenhuma substituição de produtos ocorre. 

A matéria seca máxima tem restrição de limite máximo, então um relaxamento 
maior do nível atual ocasiona um custo de oportunidade de Cr$ -71,84, enquanto 
um aperto no nível atual, ocorre acréscimo unitário de Cr$ 71,84. No caso de 
aumentar a folga a cana-de-açúcar entra na mistura e para diminuição da folga a 
cana-de-açúcar (pontas) entra na mistura. 

O cálcio tem restrição de limite mínimo, se diminuir o limite m(nimo até o 
nível de 0.019 kg, então ocasiona o custo de oportunidade de Cr$ -7571,43 e não 
existe nutriente que limita e não ocorre substituição de produtos na mistura, para 
o limite máximo, o acréscimo unitário ocasiona o aumento no custo de Cr$ 
7 .571,43 e o fósforo passa a ser limitante. 
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CONCLUSÕES 

Com ,. análise de sensibilidade foi poss(vel verificar quais modificações de par!­
metros são críticas na estabilidade da solução. 

Percebe-se que certas flutuações nos preços dos produtos não são relevantes na 
solução do problema de programação linear e quando estas flutuações ultrapassa­
rem os limites estabelecidos, quais são as alterações que ocorrem na base da solu­
ção. 

As necessidades de nutrientes podem ser modificadas, e estas modificações 
podem ou não serem cr(ticas de acordo com o custo de oportunidade, i.e., com o 
conhecimento do custo de oportunidade, sabemos qual o custo que acarreta na 
ração com as modificações nos n(veis dos nutrientes. Em alguns casos podemos 
até diminuir o custo da ração. 

Facilitou-se a análise econômica da mistura de ração para gado de corte através 
do desenvolvimento do algoritmo da análise de sensibilidade no microcomputador. 
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ANEXOS 

Formulário de entrada de dados 

ÁRIO 

1 J..,..o"". ;""'o"' _ ,,. , D,A, s 
1--. N Nlf#OI 

_BO 1 .. G-0 1R,DO 

SISTEMA DE MIST~A DE RAÇk:> 
PARA GADO DE CORTE 

L V A 

_ .. 
•J 

~ le.ít'A S I L A 

~~-;:l '.,~ .. =,,=s=-=s =3==,, =?J:-1 _ __,_.....,__~,~ .... :::-=-=-=--=-=-=--::::1 
_____ o, J,SID,316,S [7·~0 'o o o 1 

2 - UMOADCS UTILIZADAS 

2 J - IJHID4!JC IX ILDIDA DOS PRODUTOS É O OUILOGRAIU. ( ,cp) 

z2-1JN1DAOC IICMCTAR1A oc COMPRt. oos PRODUTOS IC ,r ,S , , , , r 1 

3. OISCR/lólNAR O ~ 0C Cf>RTC, [SCOLHA UM, 0.,,5 OPÇOCS f.:x ~w.ru f.;_._;, 

3.J-RN;t. 

l • ZEBU OU /IIELORC Pi,10 

2-ZfBU OU /IIELORf CRUZADO COI,' [UR(Y[U 

3- CUROFEU ,URO 

4-HD..STf#,/ 

A OPÇÃO CSCOLHIOt. É W 

32-SCXO 

l - M4CHO WTCIRO 

2· MN>IO CASTRADO sn, IMPLANTE 

3· MACHO CASTRADO cor.· 11,'P.ANT[ 

4-FÊMfA 

A OPÇÃO CSCOI...HID/,. É 11.J 

4·/NF'ORM/l(;Ôf5 SOflR'E: O CONF'1t,;AM[,.,'TC 

J ·PESO MÉDIO ATUAL 00 GADO DE CORTE 

2 • Pt:SO MÉOO CSPfRADO APÓS O CONF'INAMENTO 

3 -QUANTOS tllÃ5 SERÃO MM:TIDOS EM CONF'INAMENTO 

4 ·tLIM[RO CE CABEÇAS OC GAO.J 

5-CO'olDIÇAO F'ÍSICA. lXJS ANIMMS AO INÍCIO M fNGDRM 

l · NORW.AL (r.EM GORDO C NEW MAGRO) 

l.2.tlJlJ (MJNiMO = 200 Kg} 

l.3...2.ulJ (MÁXIM0=45oKg} 

LL.M 
, 1, O, Oi 

2 •M4G'?:) (ANIMAL ANGU...AFi f OSSOS CLARAMENTE VISÍVEIS) 

3-GORDO(SCM ALCANCE DO PESODf. ABATE) 

A OPÇÂO CSCOLHIDA é L1J 

6 • AMBl[NT[ NO CU'fflAL 0C CNGORW. 

l • PISO SECO, 1/ENTOS C Tfi.<ri:RATURA MCOERAD:JS, CCM SOMBRA 

2-PISO SECO A MAIOR PARTE: 00 Pf:RÍOOO, SEW SOMBRA 

3 ·PISO COM LAMA, MAL OR[NAOO CU CC>/F"Nt.WENTO Nt. ÉPOCA 0C ~ 0U DE: '1fJO 

A OPÇÃO ESCOLHIDA E llJ 



(Ó) EMSRAPA 
_, OfP 

SISTEMA DE MISTURA DE ltAÇ.lO 
PARA GADO DE CORTE 

7- COLOCAR O l'fltÇO I.WITÁll/0 DOS PROOUTOS our sr11.{o UTIUZAD05 N4 MISTURA 
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•2 

l<IOMC DO HOOUTO 

TORTA 0C ALGODÃO 

TORTA CC AMCHOOIM 

TORTA OE "IIASSOL 

TORTA DC SOJA 

FARCLO DC TRIGO 

FARINHA DC l'flX[ 

FARINHA OE CARNE 

~O /QUJLOG'!""A 00 N00UTt> 

08 URÉIA 

09, CAMA Of AVfS. 

10 MILHO MOIOO (GRÃO) 

l l ESPIGA DC MILHO OESINTCGRADO 

J 2 SORGO .MOÍDO ÍGRÂO) 

13 ~ICLt.A DC SORGO OfSINTEGRADO 

14 fol~NDIOCA FRESCA (RAIZ) 

l 5' RASPA Of MANO/OCA 

l 6 FARELO OE ARROZ 

J7 lolHAÇ0-
1 B I CANA 0C ACUCAR 

19 CANA 0C AÇUCAR /PONTAS) 

20 CANA 0C AÇOCAR (BAGAÇO) 

2l CAPll,I ELffANTC (85-92 OJAS) 

22 Pi Df MILHO TRITURADO 

2 3 SABUGO OE MILHO 

2~ PALHA Df MILHO 

2 S PALHA OE: ARROZ 

2 6 PALHA 0C FEIJÃO 

2 7 PALHA 0C SOJA 

26, fEIJAOGUANDL' 

37 

38 

39 

L [UCfMA 

SILAGEM Df MILHO 

SILAGEM Df. SDRGO 

Sl:.AGft.' Df CAPIM ELEFANTE 

ffNO Df ALFAFA 

FENO DE CAPIM JARAGUA 

FENO OC BRACHIARlt; 

SAL COMUM 

SAIS MINERAIS - 8/.IXO 

SAIS MINERAIS - MÉDIO 

$AIS MINERAIS - ALTO 

ti OBSERVAÇÕES 

1 li ,n. 

1 1 e; 

, . , . n 

·nr; 
J,t; o 

? . , ,n 
, ' 

1 

1 

1, ' 
11, e; n 
I<; ~ O 

NO ITEW 7, OS PflOOUTOS ESTÃO CLASSIF/CAOOS fl,I 4 TIPOS OE ACORDO COI,< O TEOR Df N.JTR1· 
ENTES OS PRODlfTDS CC lo 9 SÃ'.) RCOS EW PROTEINAS, OE lOo J7 EM fND?GIA, OE l8 o 35 [li 
\Q.UMJSOS E 36 a 39 EM MINERAIS . .PELO MENOS UM f'ROOl/TO CE CA!).I CLASSIF/CAÇÂ'.) OC­
VE SER JNDICAOO PARA A MISTURA. 
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Resultado da análise de sensibilidade de mistura de ração 

11w~r,t1ffilr~Clff IA - EftBRAPA 
CEilTRO IMCIM DE PESIIU!Sft DE GADO DE CORTE - CHPGC 
SISTEM I)[ ftlSTIIA DE RACAO PftllA 6ADO DE CORTE - AIIAl..lSE DE SENSIBILIOAOE 

~ 
(Pf LIZACAO O[ PROOUT~r º HI\IEL IHTd,IO 

OUAHTIOADE UTILIZADA CUSTO OE TlilIOAOf FAIXA RECOS PROCEssà\íftITAHTE 

TORTA DE ALSOOAO ATUAL 1.43096 140 
ft]NlftO ZERO 117.2t1 íl/M5 im DE GIRASSOi. MX!llü 1.62752 ¾.0691 • 9 

IIEIA ATIW. .03Ml775 110 
ftl~IIKI ZERO 205769 ZERO TIITA DE 61RASSII. 
MXIIIO .0333973 6115.425 715.425 IIEIA 

CAIIA DE ACOCM ATUAI. 17.1095 1 
ftINiftO 5,07717 u~m ZERO mo DE BRACHIARIA 
MXIMJ 18.6394 20.9054 21.905-4 IWCO. 

CNIA DE ACUCM !POifTASl ~IIAo ztA032 h.a961 ZERO IIELACO 
IIAXI!kJ 9.S69b4 1.~542 2.~2 FEJKi DE IRACHIAAIA 

SAIS ftIIIERAIS - BAIXO ATIW. .19258 S30 
ft!HlftO .139285 -IHFIHITO ZERO CAI.CIO 
MX!ftü 1.42857E+11 4719.!3 5249 .33 IIELACü 

( 1 ) 
UTILiZACAO DE HITTRIOOES ATE O NIVEI. IIITWEDIAAIO 

OOAHT!Jl ~ILIZAOA CUSTO DE~~ TlilIDt« PROCEsJ 'tlllITAHTE 11)1[ 

MTERIA SECA ftINIM ATUAL 6.699 
ftIIIftO s.nm INFIHITi frfflA . SECA MXIM MXIIKl 6.699 71.Ml 

FIBRA LIIHGA ATUAL 5.33536 
ft!IIIIO ZERO l!!UI~ l~A SECA MXIIIA MXIIKI 5.33586 

FOSF!MO ATUAL .02M342 

WI .0153903 3020.95 FEliO DE IRM:IIIMIA 
.0298759 38569.7 IELACII 

SH..cm ATUAI. .134!06 
ftIIIIIO 

f~HITO i~2.62 Ir MXIIIO 
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lll m 
TIIITA DE 6IRASSII. 

ftlll«l MIIOO 

ESPI6A OE ftlll«l 

ftELACO 

FENO OE CAP!ft JAAA6UA 

mtO OE 8RACHIARIA 

SAL CU 

(1) 
IO[ 

PROTEINA BRUTA 

NUTRIOOES DIGESTIVO 

MTERIA SECA MXIM 

llEIA 

CALCID 
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(~rlZACAO DE •~, ATE O NI\R URITAlf1b.) (S) 
llllftllTIOftDE UTILIZADA CUSTO DE lflllT\IIIOftDE FAIXA DE PRECOS PROCESSO Llft!TAHTE 

ATUAL IOHUII 135 
ft!NIIIO ZERO -B:~m 1lfüná 11~f N.600AO MXIMI 1,99618 

ATUN. IEHI 135 
ftlNIIIO ZER~ -m:m 1i1iHb =im(POOAS) MXIMI 3. 9543 

ATUN. IENHUII 150 
ft!NIIO ZERO -137.7&9 

I~ii!M r1oifLOCM MXIMI 4.91674 137.7&9 

ATUN. IOIUI 210 
ftlNIN) ZERO -160.002 49.9975 FOSFORO 
MX!Nl 1,5721 160.002 IIFINITO CAIIA DE M:OCHI. !PDIITAS) 

ATUM. IDIUI 1 
ftlNIN) ZERO -16.4551 ZERO CANA DE ACOCM <PONTAS) 
MXIftO .750913 16.4551 IIFINITO SAL COIIM 

ATUAL IIENHUII 1 
ft!NIM ZERO ·7.54557 ZERO CANA OE ACOCM !PONTAS) 
IIAXIl'íi .577194 7 .54557 IIFINITO FOSFORO 

ATUAL r .:~ ftlNIN) ZERO IIEIIIUI 
MXIMI IlfINITO 450 IIFINITO SAL COIIM 

UTILIZffl OE IWIOOES ATE rnVEL LiftllAm (4) 
IIUNffI:~ UTILIZADA CUSTO DE lfllllUIIOADE PROCESSO um ltHTE 

ATUAL .73420! 
ftliHftü ZERO 392.362 IEIDI 
MIIIIO IIIFINITO ·392.&62 IEIIUI 

Aít.lAL 4,44592 
UMilli ZERO 69,0158 OUI 
MXIftO llfINITO --69.0158 IDIRI 

ATtiAL 6.699 
ftINIMI 6.49371 ·71.MIJ CANA DE M:OCAR !POOASl 
IAXIIO a.om 71.Mll CAIIA DE M:OCAR 

ATUAL o 
llllltl ZERO 295.045 llEIA 
MXlftO .07&1339 -295.045 CANA DE M:OCAR (POOAS) 

ffifNl :ifflH 7571.43 IEIUI 
MXIIJ IIFINITO ·7571.43 FOSFIIIO 

ElllWA - DEPMTNEIITO DE ESTIIJOS E PESIIJISASOO 
IE~IS: Y. SOOAI E J. TAKECIII 
ctlABll\tlltO: ft. MIIZ, DA EIIWA/Clf6C ~~Lrmr. r.«~: ~~J~ oo 223-1352 

m IDA SORTE !! ! EIIJWWOEP m 
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Resultado do programa de programação linear 

Relatório dos dados de entrada 

mam msunaa IE PHIIII!iA momuam - HHAPI 
IEPHHIUTD t[ ESTIIDDS E m1ums • DEP mno IAtllHL DE m1u1SA DE GADO tl CDITE - CIPit . . 
SISTEAA DE IISTUH DE ACAO ,au &ADO DE cem - ESPELHO DOS IADIS EIJIADOS 

1, IIEIIJflCACID 1D ISUAIID 

nH H mnm 11t0.11.11m 
ESTADO: DF IUUCIPID: IUSILIA 
CEP: 7DDDD FDIE: 225-5317 IATl:15/13/15 

2, UIIDIDES UTILIZADAS 
2,1, UNIDADE IE IEDIDA IE PIDDUTDS E I NILl&IAIAIIII 
2,2. UNIDADE IOIETIIH IE COIPH DOS PIDDUTGS: CII 

3. II_SCIIIIIAl,I HDD tE CHIE 
3.1. IACA. ZEIU OU IELO EPUIO 
J,2. SEID: IACHD CISTIADD SEI IIPLAITE 

, • IIFDUACDES SDIIE D COlfIIAftEITO mo IEDIO ATUAL 1D HDD t[ CBITUIII: 211 

mr 1m1.11•n•21,m.M11P•m11•1111 = 120 
11mo fE fHn111f HDG: 100 · 
·1.::~ MM DE ,m mlio i7fiIUntIA IE SEIO, 

Ata e mmas IE am,o ,m: ums 
5. C8NDICOES fISICAS 185 AIIRAIS 10 IIICII DO CIIFJIAREITD: IASIO 

,. IUIEITE 1D CUIHL I[ El&DHA: mo CDB LHA, lAL tlEHDI, CHUVA IU mo 
7. PIODUTOS DISPONIVEIS PAIA A IISTURA ,.mE.r .rmn@ mca11•ut1ui m•ur• ,nu DE ,tussoL lfl:U 11 

fUHa1il1l1LHD IU:li EH 
!litCIE ACUCAI 211 :IB li 
ffH lf !irfl1,UflU51 1:11 EH 
Hrº cliulutNIAIIA ,sl:11 li 
sm IIIEUIS - HIID 131.11 CII 
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Resultado ótimo da mistura de ração 

[IPIESA IIASILEIU IE PESIUISI HIOPECUHIA - EHIAPA 
IEPAlTAIENTG DE ESTUDOS E PESIUISAS - DEP 
CEIITIO IACIDIAL DE PESDUISA IE &mil DE com - CNP&t 
SISTEIA DE IISTIIIA DE lACAO PHA &ADO DE CORTE - RECEITA DA IISTURA DE lACAD 

IN&IEDIEITE IIARIO ,m A U&DlDA DE 100 CHECAS DE &ADO DE com 
PESO INICIAL DE 210 ATE O ALCANCE DO PESO DE 320 
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NDIE DO PIODUTO DUANTIDADE UTILIZADA CUSTO DD PIBDITI 

TfREJA DE AL&ODAO 143,10 K6 20033,g 1• U A 3.811; m. 5 1 
CANA DE ACUCAl 1110. 95 KG 1710. li cm DE ACUCAl IPOMTAS) m.20 K6 293.21 li 
SAIS IINERAIS - IAUO 19.2~ K6 10286.71 li 

IOIE DO PRODUTO 

TOlTA DE AL&ODAO mu DE &IUSSOL 
ftllffO 10100 
ESP 16A DE ftlLHO 

m:c~E ACUCAR 
cm DE ICUCAl !PONTAS) mo DE CAP 1ft JARA6UA 
FENO DE UACHram 
SAL CDftUft 
sm mnm - um 

CUSTO TOTAL DIARIO DA IISTURA: 32663,1 CU 
fffffffHfffffffffHfflfHHHfHHHIIIIHIHHHIHHHHf 
CUSTO TOTAL NOS 140 DIAS DE CONFIIAIEITO: mmo cu 
!íffffHHHHfHfffHfHHHHffffHIHHIHIIIIIIIIIIHHH 

IELA!Ol!D DA OTIIIZACAO PDl UNIDADE 

RELATORIO POR PRODUTO (POR CABECA/DIAl 

DUANTIDADE UTILIZADA PRECD/UHIDAD[ tum DO PlDDUTO CIISTI IE lfllTNIIADE 
1.43 140.00 200.33 1.18 
~J~ mJ~ !:H 1i:U 
O.DO 135.0[t 1:11 m:n O.DO 150.00 

&n 21~:~~ ,,:n •'1:11 
U3 I:~~ ~:U 11:H 0.00 
D.DO 

45u~ 1:1~ ~J:11 O.DO 
0.19 510.00 102.07 1.11 .... _________ 

CUSTO TOTAL DA ftlSTURA: 326,631 

lELATORIO DOS N U l I E N T E 5 IPOI CHECA/IH! 

NOftE DUANTIDAOE UTILIZADA NAO UTILIZADA EXl&ENCIA mm LlftlTE IAXIIA CISTI IE IPIITUN 

IATEIIA SECA mm 6.70 -0.59 6,1D777 NENHUI nl:R PIOTElNA (ROTA 0.7J o.oo .734208 .m20a 
IUTII NTE Dl&ESTIVD 4.45 O.DO 4.44592 4.44592 "· FIIRA LOISA 5.34 -4.11 1,22155 IEIHUft ••• IATEIIA SECA IAXIIA 6.70 O.DO NENHUft 6.699 -71,H 
!IEiA l:li 0.00 o IENHUI iill:ft AL 10 o.oo .mom IEIHUI 
FISFORO 0.03 -O.OI .0219125 IENHUft l,H 
SAL CDIUI O.ll -O.li .m IEIHUI , .. 
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